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RESUMO

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é amplamente utilizada para quantificar o potencial de poluicdo de
um agua residuaria em termos de conteldo das substancias oxidaveis (material organico e inorganico)
presentes nas 4guas residuarias tanto domésticas como industriais. Por outro lado, a presenca de compostos
que ndo podem ser oxidados completamente (substancias himicas), bem como elevadas concentragdes de
nitrito, cloretos, sulfetos, ferro e a interacdo entre estes compostos constituem interferéncia na determinagéo
da DQO, podendo levar a interpretacdes errdneas dos resultados obtidos.

A presenca concomitante de nitrito e ions cloreto e aménia em altas concentragdes, no conteido de dois
reatores de lodo ativado operado em bateladas sequenciais, tratando lixiviado de aterros sanitarios, constituiu
fator de desvio e ocorréncia de resultados falso positivos durante a realizacdo dos testes de DQO em aliquotas
retiradas do contetdo dos reatores ao longo das diferentes fases dos ciclos de tratamento.

A presente investigacdo permitiu concluir que a DQO ndo € um parametro recomendavel para quantificacdo
da matéria organica, em sistemas bioldgicos de tratamento, projetados para remogao de nitrogénio amoniacal
(via nitrito) de liquidos percolados de aterros sanitarios.

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviado, DQO, Cloreto, Nitrito

INTRODUCAO

A demanda quimica de oxigénio (DQO) é um pardmetro muito utilizado para quantificar a matéria organica de
aguas residudrias através do processo de oxidagdo quimica empregando o dicromato de potassio (K,Cr,O7)
como agente oxidante. A DQO é largamente empregada nos estudos de caracterizacdo e tratabilidade de
efluentes domésticos e industriais, embora, apenas algumas leis brasileiras, pertinentes ao tratamento e
disposicéo de efluentes, a apliguem como pardmetro de controle para descarte final nos cursos d’agua.

Nos esgotos domesticos, a interferéncia de compostos inorgénicos (notadamente, cloretos) nas anélises de
DQO é minimizada com sucesso pela adi¢ao de sulfato de mercUrio, 0 que garante a utilizacdo desse teste com
boa reprodutibilidade. Por outro lado, nos efluentes de complexa composicdo, que contém significativas
concentracdes de substancias inorgénicas reduzidas, podem ocorrer resultados falso-positivos na realizacdo
das anélises em func¢éo da oxidagdo desses compostos pelo dicromato de potéssio (AQUINO et al, 2006).

O lixiviado de aterro sanitario (chorume) é um despejo caracterizado pelas altas concentraces de
contaminantes organicos e inorganicos incluindo, acidos humicos, acidos fllvicos, nitrogénio amoniacal,
metais pesados, xenobidticos e sais inorganicos (WISZNIOWSKI et al., 2006). Trabalhos anteriores atestam
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que, aproximadamente, um terco do valor da DQO de lixiviados deve-se & presenca de compostos
inorganicos, como: Fe*2, Mn*2, S e CI".

Segundo estudos conduzidos por Kylefors et al. (2003) com lixiviados de aterros sanitarios, as substancias
inorganicas que causam maior interferéncia no valor da DQO sao o sulfeto e o ferro (I1). Esses pesquisadores
destacaram, ainda, o efeito da interacdo entre as substancias humicas e o ferro reduzido, presentes em grandes
concentragcfes no lixiviado, que associados as altas concentraces de substéncias inorganicas, explicaria as
altas concentra¢bes de DQO no efluente final tratado.

O objetivo deste artigo € avaliar a aplicabilidade do teste de DQO como pardmetro para quantificacdo da
matéria organica presente em dois lixiviados de aterros sanitarios da regido metropolitana de S&o Paulo; e
removida ao longo das diferentes etapas do tratamento biolégico em um reator de lodo ativado operado em
bateladas seqiienciais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em dois sistemas biolégicos de lodo ativado operados paralelamente, tratando
lixiviado proveniente de dois aterros distintos, Aterro Sdo Jodo e Aterro Bandeirantes.

Para a montagem dos experimentos utilizaram-se os seguintes equipamentos:

o 2 Reatores construidos em acrilico, com volumes iguais a 70L e 20L;

o bombas de ar similares as utilizadas em aquarios domésticos;

medidor de pH de bancada, marca Orion modelo 720A+;

controladores programaveis digitais (Timer);

agitadores mecanicos da marca Nova Etica, modelo 104 com poténcia 12Hp, 3600rpm;

A operacdo dos sistemas biolégicos de tratamento visava a remocgdo do nitrogénio amoniacal pela via
simplificada (acdmulo de nitrito) ao final da fase aerdbia dos ciclos de tratamento e, a posterior utilizacdo da
matéria organica presente no despejo como fonte de carbono para os microrganismos desnitrificantes,
reduzindo as formas oxidadas de nitrogénio amoniacal a nitrogénio gasoso.

As analises de DQO foram realizadas de acordo com o Standard Methods (APHA, AWWA, WEF, 2005),
pelo método do refluxo aberto, cujo principio é a oxida¢do da matéria organica em meio &cido pelo dicromato
de potéssio (K,Cr,0;) em excesso num condesandor de refluxo do tipo Friedrichs.

OPERACAO DOS SISTEMAS E CONDUCAO DA PESQUISA

O experimento 1 consistia de um sistema de lodo ativado (70 Litros) operado em bateladas sequenciais,
dimensionado para remocdo da matéria organica biodegradavel e nitrificagdo/desnitrificacdo. Esse reator era
alimentado com lixiviado oriundo do aterro S&o Jodo, que se localiza na estrada de Sapopemba, na zona leste
da cidade de S&o Paulo.

Ao longo da sua vida til o aterro Sdo Jodo recebeu cerca de 27,9 milhdes de toneladas de lixo urbano,
encerrando suas atividades ap0s quinze anos de operagdo, em outubro do ano de 2.007. Porém o aterro ainda
produz uma vazdo de lixiviado da ordem de 1.800 m*/dia. A Tabela 1, apresenta as principais caracteristicas
do percolado desse aterro.
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Tabela 1 — Caracterizacdo do Lixiviado do Aterro Sdo Jodo

Parametro Faixa de Variagdo Valor Médio
pH 8,0-84 8,3
Nitrogénio Kjedal (mg N.L™) 1.523-3.240 2571
Nitrogénio amoniacal (mg N.L™) 1.890 - 2.870 2.049
Fésforo Filtrado (mg PO,.L™) 8,4-152 12,1
Ferro (mg Fe.L™) 8,5-8,7 8,6
Cloreto (mg CI'.L'") - 3.500
DBO (mg O,.L?) 1.626 — 3.050 2409
DQO (mg O,.L%) 5.321 - 6.857 6.707
Alcalinidade (mg CaCOs.L™) 6.460 — 14.300 10.680
SST (mg SST.L™) 120 - 592 248

O sistema de lodo ativado era alimentado em batelada numa fragdo de 10% do seu volume. Apds a
alimentacédo, o sistema permanecia sob agitacdo até que todo o nitrito, presente na massa liquida do reator,
fosse reduzido a nitrogénio gasoso. Apos a etapa anodxica, acionava-se o sistema de fornecimento de ar. A
massa liquida do reator permanecia sob condic¢des aerdbias até que todo o nitrogénio amoniacal fosse oxidado.
Desligada a aeragdo, deixava-se o conteddo do reator sedimentar durante 30 minutos e posteriormente fazia-se
o0 descarte do sobrenadante.
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Figura 1 — Esquema das fases de um ciclo de tratamento biol6gico do lixiviado de aterro sanitario no
reator operado em bateladas seqlienciais — Experimento 1

O experimento 2, constituido de um reator de lodo ativado operado em bateladas sequienciais (volume igual a
20 Litros), era alimentado com lixiviado proveniente do aterro Bandeirantes na propor¢do de 10% do volume
do reator.

O aterro Bandeirantes, localiza-se no Km 26 da rodovia dos Bandeirantes no Estado de S&o Paulo. Recebeu
lixo desde 1979, encerrando suas atividades em marco de 2007, e apresenta uma produgdo de lixiviado
(Tabela 2) de aproximadamente 1500 m*/dia.
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Tabela 2 — Caracterizacdo do Lixiviado do Aterro Bandeirantes

Parametro Faixa de Variagdo Valor Médio
pH 79-83 81
Nitrogénio Kjedal (mg N.L™) 2.050 — 2.580 2.343
Nitrogénio amoniacal (mg N.L™) 1.950 - 2.380 2.183

Fésforo Filtrado (mg PO,.L™) - -
Ferro (mg Fe/L) - -

DBO (mg O,.L™) 1.800 - 2.500 2060

DQO (mg O,.L™) 6.800 — 8.000 7.373

Alcalinidade (mg CaCO3.L ™) 9.650 — 12.448 10.720
SSV (mg SST.L™ 40 - 130 92

A Figura 2 mostra a seqiiéncia cronolégica de um ciclo de tratamento conduzido no reator alimentado com
lixiviado proveniente do aterro Bandeirantes.
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Figura 2 — Esquema das fases do ciclo de tratamento bioldgico do lixiviado de aterro sanitario em
reator de bateladas seqlienciais — Experimento 2

O ciclo iniciava-se com a etapa da aerac¢do por um periodo de 10 horas (tempo necessario para oxidagdo de
praticamente todo o nitrogénio amoniacal no conteldo do reator). Ao final das 10 horas, desligava-se a
aeracdo e apds um periodo de sedimentacdo de 30 minutos, descartavam-se 2,0L do sobrenadante. Ap6s o
descarte, o reator era alimentado com 2,0L de chorume e permanecia sob agitagdo em reacéo andxica por um
periodo de 72 horas, com intuito de reduzir o nitrito acumulado no reator.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS
A Tabela 3 mostra os resultados dos valores dos parametros monitorados ao longo da operacéo do sistema 01.
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Tabela 3 — Resultados do monitoramento do sistema de lodo ativado operado em bateladas sequenciais
tratando lixiviado do aterro S&o Jodo

Parametros Faixa de Variacao Valor Médio

Ponto 1 - Alimentacao

pH 7,8-8,7 8,4
Nitrogénio amoniacal (mg N.L™) 50-571 308
Nitrito (mg NO,".L™) 1-260 134
DBO (mg O,.L ™) - 399
DQO (mg O,.L™) 2.059 - 6.327 2.962
Alcalinidade (mg CaCO;.L™) - 3.292
SST (mg SST.L?Y 266 - 8210 5.837
Ponto 2 — Final da etapa andxica

pH 8,3-9,0 9,0
Nitrogénio amoniacal (mg N.L™) 135 - 571459 321
Nitrito (mg NO,".L™) - 6
DBO (mg 0,.L™) - 130
DQO (mg 0,.L™Y) 1.410 - 3.855 2.205
Alcalinidade (mg CaCO;.L™) 3.680 — 6.000 4,167
Ponto 3 — Final da etapa aerébia

pH 6,5-8,9 8,4
Nitrogénio amoniacal (mg N.L™) - nao detectavel
Nitrito (mg NO,".L™) 23-438 210
Ferro (mg Fe/L) - 12,9
DBO (mg O,.L™) - 37
DQO (mg 0,.L™Y) 518 — 4.364 -
Alcalinidade (mg CaCO3.L™) 240 - 3.520 1.926

Para a quantificacdo da matéria organica, efetivamente removida, durante as reacdes biolégicas na massa
liquida do reator operado em bateladas, aplicaram-se analises de DBO e DQO em aliquotas retiradas do
conteido dos reator em intervalos de tempo regulares.

Ao longo dos 17 ciclos monitorados, pode-se observar (Figura 3) que ocorre um decréscimo do valor da DQO
ao final da etapa anoxica. Esse resultado era esperado, ja que durante a redugdo biolégica do nitrito, espera-se
um consumo da maior parte da matéria organica pelos microrganismos heterotréficos.
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Figura 3 — Valores de DQO presentes no final de cada etapa do ciclo de tratamento bioldgico do
lixiviado proveniente do aterro S&o Jo&o

Porém, ao final da etapa aerdbia dos ciclos de tratamento, os resultados de DQO das aliquotas retiradas do
contelido do reator (ponto 3) apresentaram resultados superiores aos valores encontrados no inicio dessa
etapa. Esse resultado contraria a l6gica do processo de tratamento, uma vez que, como ndo houve alimentacao
do sistema entre o final da fase anoxica e final da aerdbia, ndo houve aporte de matéria orgénica e, portanto, o
resultado da DQO deveria ser menor ou igual ao inicial.

Quanto ao experimento 02 (reator alimentado com lixiviado do aterro Bandeirantes) os resultados das analises
de DQO ao final da etapa aerdbia, também, apresentaram valores maiores que no inicio dessa fase de reacéo

(Figura 4)
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Figura 4 — Valores de DQO presentes no final de cada etapa do ciclo de tratamento bioldgico do
lixiviado proveniente do aterro Bandeirantes

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A interferéncia de ions livres, da familia dos halogénios, sofrendo oxidacdo e criando valores de DQO
artificialmente superiores é reportada na literatura (APHA, AWWA WEF, 2005). Usualmente essa
interferéncia é causada por ions CI" e minimizada, com sucesso, pela adi¢do de sulfato de mercurio antes da
etapa de digestdo; porém a presenca concomitante de amonia e ions Cl- torna ineficaz a adicdo de sulfato de
mercurio e resultam em valores de DQO superiores aos efetivamente existentes nas amostras (AQUINO et al,
2006).
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Um dos fatores de desvio, nas anélises de DQO, é a excessiva concentragdo de nitrito no meio liquido, nem
sempre reduzida pela adicdo de acido sulfamico. A propria caracteristica da pesquisa, buscando o acimulo de
N-NO;, durante a etapa aerdbia dos ciclos de tratamento, e sua remog¢do adicionando o chorume durante a
etapa anoxica, possivelmente, contribuiu para o insucesso e obten¢do de valores discrepantes nas andlises de
DQO durante a investigacao.

Outro fator relevante, no caso da presente pesquisa, é a alta concentracdo de nitrogénio amoniacal (~ 2.050 mg
N/L) e ions cloreto (~ 3.500 mg CI-/L) presentes no despejo, 0 que, certamente, também contribuiu para a
ocorréncia de resultados falso positivos.

Segundo autores como Aquino et al. (2006), se outros elementos constituintes da matéria organica, além do
carbono, estiverem na forma reduzida, eles também pode causar DQO. Dependendo do elemento e do seu
estado de oxidagdo, como o0 nitrogénio na forma nitro (-NO,) ou azo (-N=N-) ele serd respectivamente
oxidado a nitrato (NOg3) e a nitrogénio molecular (N,), consumindo dessa forma o dicromato e portanto,
exercendo DQO. (VOGEL et al, 2000).

CONCLUSOES

A presente investigacdo permitiu concluir que:

* A DQO n&o é um pardmetro adequado para quantificagdo da matéria organica removida de lixiviado de
aterro sanitario, tratado em reator de lodo ativado dimensionado para remocdo do nitrogénio amoniacal pela
via simplificada (nitritagdo/desnitritacdo).

« A presenca concomitante de nitrito e ions cloreto e aménia em altas concentragdes, no contetdo do reator,
constitui fator de desvio e ocorréncia de resultados falso positivos durante a realizagéo dos testes de DQO.
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